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ABSTRACT 
 
 
 
 
Metal-Organic Framework (MOF) materials such as Zeolitic Imidazole 
Framework 8 (ZIF-8) have been considered among ideal filler in mixed matrix 
membrane (MMM) due to their good compatibility with various polymer matrices. 
However, limitations suffered by ZIF-8 such as commercially expensive and hardly 
available in small particle size and poor intrinsic separation properties have hindered 
its great potential. To address these issues, this study aims to synthesize and 
characterize ZIF-8, followed by fabricating and evaluating the performances of ZIF-8 
loaded asymmetric flat sheet polysulfone (PSf) MMM for CO2/CH4 separation. ZIF-
8 was prepared via the method of aqueous room temperature media with base-type 
additive, triethylamine (TEA), with ratio ranging 0-0.007 to assist ZIF-8 formation. 
The synthesized ZIF-8s were characterized with respect to their phase crystallinity, 
particle size and thermal stability. The synthesis approach is considerably attractive 
due to relatively lower metal/ligands/solvent ratio requirement, rapid process, and 
high yield while retaining its intrinsic properties. The PSf/ZIF-8 MMMs incorporated 
with as-synthesized and heat-treated (100°C for 12 hours) ZIF-8 with different 
particle sizes (~100 nm, ~300 nm, and ~500 nm) were prepared via dry/wet phase 
inversion. The prepared membranes were evaluated with respect to their 
morphology, mechanical and thermal properties, and gas separation performance. 
Pure phase ZIF-8s were obtained with TEA/total mole ratios of 0.004-0.007 and its 
particle size decreased with increasing TEA ratios. The membrane characterizations 
as well as gas permeation test results showed that the heat-treated ZIF-8 with 
~100nm particle size provided good interaction with PSf matrix. MMM loaded with 
0.5wt% of heat-treated ZIF-8 produced the optimum CO2 permeance (29.22 GPU) 
and CO2/CH4 selectivity (23.16), while higher loading deteriorated the separation 
performances. Modification of ZIF-8 particle with 25mL and 50mL ammonium 
hydroxide solution at ice bath temperature, room temperature and 60°C was found to 
significantly improve its properties, i.e. phase crystallinity, pore properties and BET 
surface area, while preserving its overall structure. PSf/ZIF-8 MMM loaded with 
0.5wt% ZIF-8 modified under 25mL ammonium hydroxide solution at 60°C 
increased CO2/CH4 selectivity 72% higher than neat PSf membrane, without 
diminishing CO2 permeance. Hence, the promising results obtained in this study 
demonstrates the potential of MOF, especially ZIF-8 based MMM for gas separation, 
specifically CO2 separation and thus warrants further investigation.   
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Logam-Organik Berangka (MOF) seperti Imidazolat Berangka Zeolitic 8 
(ZIF-8) merupakan calon yang ideal sebagai bahan pengisi dalam Membran 
Campuran Matrik (MMM) kerana keserasiannya yang baik dengan kebanyakan jenis 
polimer. Walaubagaimanapun, potensi ZIF-8 sebagai bahan pengisi terbatas kerana 
mahal, sukar untuk diperoleh dalam saiz partikel yang kecil dan pemisahan intrinsik 
yang rendah. Untuk menangani isu tersebut, kajian ini bertujuan untuk mensintesis 
dan mencirikan ZIF-8, diikuti dengan penghasilan dan penilaian polisulfona (PSf) 
MMM untuk pemisahan CO2/CH4. ZIF-8 telah disediakan melalui kaedah media 
akueus pada suhu bilik dengan bahan tambahan bersifat alkali, triethylamina (TEA), 
dengan nisbah 0-0.007 untuk membantu pembentukan ZIF-8. ZIF-8 yang disintesis 
dicirikan dari segi fasa ketulenan, saiz partikel dan kestabilan termanya. Kaedah ini 
merupakan langkah yang menarik dengan kurangnya nisbah logam/ligan, tindak 
balas yang pantas dan kadar penghasilan yang tinggi serta mengekalkan sifat asalnya. 
Membran PSf/ZIF-8s dengan ZIF-8 yang terhasil setelah melalui rawatan haba 
(100°C selama 12 jam) pada saiz partikel yang berlainan (~100 nm, ~300 nm, dan 
~500 nm) telah disediakan melalui kaedah fasa pembalikan basah/kering. MMM 
kemudiannya dinilai bagi mengenalpasti struktur membran, kestabilan mekanikal dan 
haba, dan prestasi pemisahan gas. Fasa tulen ZIF-8 berjaya diperoleh pada nisbah 
TEA/jumlah mol 0.004-0.007 dan saiz partikelnya mengecil dengan peningkatan 
jumlah TEA. Pencirian membran dan ketelapan gas telah menunjukkan bahawa ZIF-
8 yang melalui rawatan haba dengan partikel size ~100 nm berinteraksi baik dengan 
matriks PSf. PSf/ZIF-8 yang diisi dengan 0.5wt% ZIF-8 yang melalui rawatan haba 
menghasilkan kadar ketelapan CO2 (29.22 GPU) dan pemilihan CO2/CH4 (23.16) 
yang optimum, manakala pengisian ZIF-8 yang lebih tinggi menyebabkan prestasi 
pemisahan membran merosot. Pengubahsuaian ZIF-8 dengan menggunakan larutan 
ammonia hidroksida sebanyak 25mL dan 50mL pada suhu takat beku, suhu bilik dan 
60°C telah meningkatkan fasa ketulenan, sifat liang, dan luas permukaan BET sambil 
mengekalkan struktur keseluruhannya. MMM dengan 0.5wt% ZIF-8 yang diubahsuai 
dengan 25mL larutan ammonia hidroksida pada 60°C telah meningkatkan kadar 
pemilihan CO2/CH4 sebanyak 72% lebih baik berbanding membran PSf tulen tanpa 
mengurangkan ketelapan CO2. Oleh itu, keputusan yang memberangsangkan dari 
kajian ini telah membuktikan potensi MOF, terutamanya ZIF-8, sebagai bahan 
pengisi dalam MMM khususnya untuk pemisahan CO2 dan dengan itu memerlukan 
kajian lanjut yang terperinci.  
